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Verfahren und Einrichtung zur Maschinen- 
diagnose und insbesondere zur Getriebediagnose 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Maschinendiagnose und insbesondere zur- Getriebediagnose fur 
eine Maschine bzw. ein Kraf tf ahrzeug gemaft dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. Des Weiteren betrifft. die Erfindung 
eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei modernen Maschinen und Nutzf ahrzeuggetrieben wird 
heutzutage eine Lebensdauerbef iillung mit Maschinenol bzw. 
Getriebeol angestrebt, wobei beispielsweise eine typische 
Kilometerleistung mit einem dieser verwendeten Getriebe in 
der GroBenordnung von 1 Million Kilometer liegt- 

Das Maschinenol bzw. Getriebeol dient zur Schmierung 
und Kiihlung von samtlichen Maschinenelementen . Da es nie 
gewechselt wird, ist es hervorragend zur Maschinen- bzw. 
Getriebediagnose geeignet, da im 01 im Laufe der Zeit Ab- 
riebpartikel jeglicher Art gespeichert werden. Folglich 
gibt die Analyse des Maschinen- bzw. Getriebeols Aufschluli 
uber den Zustand der Maschine bzw. des Getriebes. 

Hierbei ist der ferritische Abrieb von besonders gro- 
wer Bedeutung, da bei nahezu jeder sich anbahnenden Schadi- 
gung z. B. WalzlagerverschleiJi , Pittingbildung in der Ver- 
zahnung bis hin zum Zahnbruch, Planetentragerbolzenver- 
schleiB usw. ferritischer Abrieb alleine oder in Kombinati- 
on mit anderen Verschleiiiarten (BuntmetallverschleiB/ Mo- 
lybdanzerruttung, etc.) entsteht. 
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Nach dem Stand der Technik existiert derzeit ein in 
der WO 02/46744 offenbartes Oldiagnosesystem der Anmelde- 
rin, das ferritische Verschleilimetalle mittels eines auf 
dem Hall-Ef f ekt basierenden Abriebsensor nachweist. Dieses 
Messsystem befindet sich in einem olf iihrenden . Kanal eines 
Getriebes oder einer Maschine. Es ist als Sensor in einem 
zweiteiligen Sensorgehause ausgebildet. In dem Oberteil 
des Sensorgehauses ist ein. Hallsensor angeordnet. Der Hall- 
sensor detektiert den ferritischen Abrieb, der sich auf dem 
Fangmagneten im Unterteil des Sensorgehauses ansammelt. 

Derartige Oldiagnosesysteme unterliegen einer standi- 
gen Weiterentwicklung, da beispielsweise die Montage des 
zweiteiligen Gehauses in dem Qlkanal relativ schwierig 
durchfiihrbar ist. Weiteres Entwicklungspotenzial liegt in 
der Ausf uhrung ■ der elektrischen Versorgung des Sensors. 
Beispielsweise ist es aufterst wichtig, die. Versorgungsspan- 
nung des Hallsensors stabil zu halten,. damit keine fehler- 
haften Schwankungen ' im Messsignal auftreten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demnach die. Aufgabe 
zugrunde, ausgehend von dem eingangs erwahnten Stand der 
Technik ein. Verfahren zur Maschinendiagnose und insbesonde- 
re zur Getriebediagnose anzugeben, welches Eisenabrieb se- 
lektiv erfasst und eine Online-Diagnose des Maschinen- bzw. 
Getriebezustandes ermoglicht. Des weiteren soli eine Ein- 
richtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens angegeben werden. 

Die Losung der vorgenannten Aufgabe erfolgt mit den in 
dem unabhangigen Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspru- 
chen angegeben. 
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Das erf indungsgemafle Messsystem besteht aus einem 
Fangmagneten mit einem parallel gegenuber angeordneten 
Reed-Kontakt . Das Messsystem wird einem olfuhrenden Kanal 
eines Getriebes oder einer Maschine eingebaut. Der Olstrom, 
5 der im Kanal flieflt, ist mit f erromagnetischen Partikeln 
verunreinigt . Die ortliche Verteilung dieser Partikel ist 
fiir die Funktion des Sensors unerheblich. Auf der Untersei- 
te des olfuhrenden Kanals befindet sich ein Fangmagnet, der 
"\ die ferritischen Abriebpartikel aus dem 01 sammelt. Der 

Fangmagnet wird so. in dem olfuhrenden Kanal platziert, dass 
sich die ferritischen Abriebpartikel ablagern konnen. Durch 
die Ablagerung der ferritischen Abriebpartikel wird. der 
magnetische Fluss, welcher durch einen Reed-Kontakt geht, 
verandert. Der Reed-Kontakt befindet sich gegenuber des 
15 ' Fangmagneten, welcher je nach Hohe des Magnetf lusses ge- 
schlossen oder offen ist. 

Sobald sich eine bestimmte Menge von ferritischen Ab- 
riebpartikel auf dem Fangmagneten anlagert, kommt es zu 
20 einem magnetischen Kurzschluss. Das bedeutet r dass die mag- 
netischen Feldlinien . direkt uber die angelagerten ferriti- 
schen Abriebpartikel vom Nordpol zum Sudpol des Fangmagne- 
ten verlaufen. Mit anderen Worten wird das .Magnetfeld vom 
Reedkontakt abgeschirmt. Dies hat zur Folge, dass der Reed- 
25 Kontakt bei einem definierten Schwellwert off net. Der 

Schwellwert ist abhangig von der Menge der angelagerten 
Eisenpartikel . Da die- Menge der Partikel sehr grofi werden 
kann, muss man den Reed-Kontakt so anordnen, dass die mag- 
. netischen Streuf elder der Partikel auf ein Minimum redu- 
30 ziert werden. Ansonsten wird der Fangmagnet zum .Reed- 
Kontakt. hin verlangert und die Anderung des Flusses ist 
nicht detektierbar . Mit der Definition des Schwellwert.es 
lasst sich festlegen, wann eine Wartung bzw. eine Uberpru- 
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fung des Getriebes notwendig ist. Mit dem Schalten des 
Reed-Kontaktes wird eine binare Information bereitgestellt , 
mit der sich eine solche Wartung/Uberpruf ung verbinden 
lasst . 

Weitere Vorteile der erf indungsgemafien Vorrichtung 

sind: 

Die Funktionsweise ist unabhangig vom Transportf luid. 
Die Funktionsweise ist unabhangig vom Kanalquer- 
schnitt. 

Die Funktionsweise ist weitgehend unabhangig von der 
Reynoldszahl und von Luf teinschlussen im Transport- 
fluid. 

- . Die Konstruktion der Vorrichtung ist robust und weist 
somit eine hohe Lebensdauer auf . 

Die Herstellungskosten und Betriebskosten sind gering. 
. • Es ist eine online-Getriebe/Maschinendiagnose moglich. 

Das binaren Messsignal der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung dient als rechtzeitige Information uber den erhohten 
Verschleili von ferritischen beweglichen Teilen eines Ge- 
triebes bzw. Maschine Diese Information kann als Warnung 
genutzt werden, welche eine noch nicht sichtbare Beschadi- 
gung erkennt und einen moglichen kunftigen Totalausfall des 
Getriebes bzw. der Maschine vermeidet. Sowohl Reperatur- 
kosten/Wiederbeschaf fung des Getriebes bzw. der Maschine, 
selbst ein mbglicher Verdienstausf all, der bei' gewerblich 
genutzten Fahrzeugen entsteht, konnen durch die erfindungs- 
gemafte Vorrichtung erheblich reduziert werden. Weiterhin 
fiihrt die erf indungsgemaiie Vorrichtung, beispielsweise fur 
ein Getriebe in einem Kraf tf ahrzeug, zu einer erhohten Si- 
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cherheit durch die Vermeidung eines Getriebeschadens wah- 
rend der Fahrt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigef ugt.en 
Figur naher erlautert. Die Figur zeigt eine schematische 
Darstellung des Aufbaus und die Funktionsweise der Erfin- 
dung. 

In der Figur ist ein La-ngsschnitt durch ein Teilstuck * 
eines olfuhrenden Kanals A eines Getriebes gezeigt. Auf der 
Unterseite des olfuhrenden Kanals 4 ist ein Fangmagnet, 
bzw. Permanentmagnet 2 angeordnet. Gegenuber diesem Perma- 
nentmagnet 2, an der Oberseite des olfuhrenden Kanals 4, 
befindet sich ein Reed- Kontakt 1 . Wie in der Figur darge- 
stellt, treten magnetische Feldlinien 5 aus dem Permanent- 
magneten 2 aus, welche den Querschnitt des olfuhrenden Ka- 
nals durchdringen . Ferritische Abriebpartikel 3, welche 
sich im Olstrom 6 befinden,. werden vom Permanentmagneten 2 
angezogen und auf- dessen Oberflache zur Anlage gebracht. 
Befinden sich genugend ferritische Abriebpartikel 3 auf der 
Oberflache des Permanentmagneten 2, fliefien die magneti- 
schen Feldlinien die direkt durch die ferritischen Abrieb- 
partikel 3 vom Nordpol zum Siidpol. Das hat zur Folge, dass 
die Dichte der magnetischen Feldlinien, die sog. magneti- 
sche Flussdichte, im Querschnitt des olfuhrenden Kanals 4 
abnimmt. Diese Veranderung der magnetischen Flussdichte 
wird von dem Reed- Kontakt 1 dahingehend erfasst, dass bei 
Uber- bzw. Unterschreitung eines bestimmten Schwellwertes 
der Reed-Kontakt off net bzw. schlieftt. Mit dem Schalten des 
Reed- Kontaktes wird ein binares Messsignal generiert, wel- 
ches sich fur die Uberprtifung des Zustandes des Getriebes 
eignet . • 
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Bezugszeichen 

1 Reed-Kontakt 

2 Fangmagnet 

3 Ferritische Abriebpartikel 

4 Olf uhrender Kanal 

5 Magnetische Feldlinien 

6 Olstrom 
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P a te n t an s p r u c h e 



1. Verfahren zur Maschinendiagnose und insbesondere 
zur Getriebediagnose . mittels der Analyse des Maschinen- 
bzw. Getriebeols und insbesondere zur Detektierung von fer- 
ritischen Abriebpartikel , dadurch gekennzeich-. 
net, dass ein Reed-Kontakt (1) verwendet wird, dessen 
Ausgangssignal ein MaB fur den Zustand der Maschine bzw". 
Getriebe ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass als Messsystem ein. Sensor verwen- 
det wird, der in einem olfuhrenden Kanal (4) einer Maschine 
bzw. Getriebe eingebaut ist, wobei auf der Unterseite des 
olfuhrenden Kanals (4) ein Fangmagnet (2) und auf der Ober- 
seite des olfuhrenden Kanals (4) ein Reed-Kontakt angeord- 
net ist . 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Fangmagnet eine mag- 
netische Flussdichte uber den Querschnitt des olfuhrenden 
Kanals (4) hinweg erzeugt, welche sich durch die Anlagerung 
der zu detektierenden ferritischen Abriebpartikel (2) auf 
der Oberflache des Fangmagneten (2) verandert und diese 
Veranderung von dem Reed-Kontakt (1) derart erfasst wird, 
dass ein binares Messsignal erzeugt wird, welches ein Mali 
fur den Zustand der Maschine bzw. Getriebes ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3,. dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Effektivitat und Empf indlich- 
keit des Sensors mittels der Positionierung und den techni- 
schen Eigenschaf ten von Fangmagnet (2) und Reed-Kontakt (1) 
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einstellbar ist und damit der Sensor an unterschiedliche 
Umgebungen adaptierbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruchen, 
dadurch gekennzeichnet , dass als Fangmag- 
net' (2) ein Permanentmagnet oder ein Elektromagnet einge- 
setzt wird. 

6. Vorrichtung ' zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der- Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Unterseite des olfiihrenden 
Kanals (4) ein Fangmagnet (2) angeprdnet ist, auf dessen 
Oberf lache sich die zu detektierenden ferritischen Abrieb- 
partikel (3) anlagern und an der Oberseite des olfiihrenden 
Kanals (4) ein Reed-Kontakt (1) angeordnet ist, dessen bi- 
nares Ausgangssignal ein Mafi fiir den Zustand der Maschine 
bzw. des Getriebes ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet f dass der Fangmagnet (2.) ein 
Permanentmagnet oder Elektromagnet ist. 
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Zusanunenf as sung 

Verfahren und Einrichtung zur Maschinen- 
diagnose und insbesondere zur Getriebediagnose 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Maschinendiagnose und insbesondere zur Getriebediagnose fur 
eine Maschine bzw. ein Kraf tf ahrzeug . Das er f indungsgemafte 
Messsystem beinhaltet einen Fangmagneten (2) r auf dessen 
Oberflache sich die zu detektierende f errit ische Abriebpar- 
tikel (3) anlagern* Das binare Messsignal liefert ein Reed- 
Kontakt (1), welcher gegeniiber dem Fangmagneten (2) ange- 
ordnet ist. Dieses Messsignal ist ein Mali fur den Zustand 
der Maschine bzw. des Getriebes. 



Figur 




Fig 



